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Численность наземных актиномицетов и их роль в биологических процессах хорошо известны из ряда 

обзоров. При этом исследования актиномицетов, обитающих в озерной и морской среде, немногочис-

ленны. Однако озерная и морская среда могут представлять собой практически неиспользованный источ-

ник выделения новых микроорганизмов, отличающихся свойствами — часто широко востребованными — 

от известных и хорошо изученных актиномицетов, выделенных из наземных источников. Из донных от-

ложений озера Хар-Ус-Нуур были выделены актиномицеты родов Streptomyces и Micromonospora, проде-

монстрировавшие антагонистическую активность по отношению к Bacillus subtilis, Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus и Aspergillus niger. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Хар-Ус-Нуур — озеро на западе Монго-

лии в Котловине Больших Озер — расположено 

на высоте 1157 м. Его площадь 1486 км², глу-

бина 4–5 м. Островом Ак-Баши озеро делится 

на два водоема. В озеро впадает р. Ховд; оно со-

единено протоками с озерами Хар-Нуур и Дур-

ген-Нуур [Отгонбаяр, 2015 (Otgonbayar, 2015)].  

Есть, хотя и немногочисленные, сведения, 

что микроорганизмы, в частности, актино-

мицеты, проявляющие антибиотическую актив-

ность, присутствуют в разных водоемах незави-

симо от минеральной композиции. Так, в 2004 г. 

появилось сообщение о том, что впервые 

из воды, донных осадков и губок оз. Байкал вы-

делены актиномицеты родов Streptomyces и 

Micromonospora [Теркина, 2004 (Terkina, 2004)] 

Эти актиномицеты представляли собой оли-

гокарбофилы, проявляющие ферментативную и 

антибиотическую активность. 

Также известно, что актиномицеты родов 

Streptomyces, Nocardioides, Nocardiopsis и 

Saccharopolyspora были выделены из морских и 

пресноводных тропических осадков, из мангро-

вых отложений, из речных донных отложений 

[Tian et al., 2012; Meng Yuan et al., 2014; 

Ajuzieogu et al., 2025; Emthomya et al., 2025]. 

Актиномицеты широко распространены 

в различных местах обитания Монголии: 

в почве, в ризосфере растений, включая травя-

нистые растения, — есть также и эндофитные 

актиномицеты [Норовсурэн, 2009 (Norovsuren, 

2009); Норовсурэн, 2018 (Norovsuren, 2018); 

Liu et al., 2022; Norovsuren et al., 2024]. Актино-

мицеты из донных отложений озер Сангийн-Да-

лай-Нуур, Хар-Ус-Нуур и р. Чоно Харйх начали 

изучать с 2018 г. [Норовсурэн, 2021 (Norovsuren, 

2021); Оюунсурэн и др., 2020 (Oyuunsuren et al., 

2020); Norovsuren et al., 2024]. 

Метаболические экстракты из актино-

мицетов, выделенных из морских моллюсков 

Donax trunculus anatinus, проявляли широкую 

антимикробную активность по отношению 

к 11 контрольным и клиническим культурам, а 

также некоторые из них проявили противоопу-

холевую активность с селективностью к солид-

ным опухолям [El-Shatoury et al., 2009]. По мне-

нию авторов, микроорганизмы, связанные 

с морскими моллюсками, являются потенциаль-

ным источником биоактивных метаболитов. 

К настоящему времени известно, что про-

дуцентами большинства антибиотиков, синтези-

руемых актиномицетами, являются бактерии 

рода Streptomyces. Помимо этого, известны акти-

номицеты, обитающие в почве и вносящие зна-

чительный вклад в оборот сложных биополиме-

ров, таких как лигноцеллюлоза, гемицеллюлоза, 

пектин, кератин и хитин [Williams et al., 1984].  

Поскольку озерная и морская среда пред-

ставляют собой до сих пор плохо исследован-

ный и в значительной степени неиспользован-

ный источник выделения новых микроорганиз-

мов, цель нашей работы заключалась в выделе-

нии актиномицетов из донных отложений 

оз. Хар-Ус-Нуур и поиске среди них изолятов, 

высокоактивных и перспективных для биотех-

нологии. 
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Образцы донных отложений отбирали 

с глубины 0.9–1.8 м из 4 точек оз. Хар-Ус-Нуур 

Ховдского аймака в июне 2018 г. Образцы су-

шили 7 сут. при комнатной температуре. Для 

выделения и дифференцированного учета акти-

номицетов применяли традиционный метод по-

верхностного посева на следующие среды: ка-

зеин-глицериновый агар, с пропионатом натрия 

и HVA (гумус-витаминный агар) [Hayakawa, 

1987, Nonomura, 1984, Зенова, 2000 (Zenova, 

2000)]. Для селекции в среду добавляли ниста-

тин (50 мкг/мл), налидиксовую кислоту 

(1.5 мкг/мл), комплекс витаминов В. Образцы 

донных отложений перед посевом прогревали 

1 ч при 120°С. Посевы инкубировали в течение 

2–4 нед. при 28°С. 

Для выделения актиномицетов в виде чи-

стых культур и дальнейшего их культивирова-

ния обычно использовали овсяный агар, среды 

Гаузе 1 и ISP-2 [Гаузе и др., 1983 (Gause et al., 

1983); Shirling, Gottlieb, 1966]. 

Идентификацию выделенных штаммов 

проводили согласно определителю Берджи 

[Bergey’s Manual, 2012], используя морфологиче-

ские показатели, а также хемотаксономические 

признаки: присутствие в гидролизатах целых 

клеток LL- или мезо- ДАПк (диаминопимелино-

вые кислоты) [Staneck, Roberts, 1974; Hasegawa 

et al., 1983]. Серии и секции стрептомицетов 

определяли согласно определителю актиномице-

тов [Гаузе и др., 1983 (Gause et al., 1983)]. 

Актиномицеты были проверены на анти-

биотическую активность против пяти тестовых 

микроорганизмов: Bacillus subtilis, Escherichia 

coli, Staphylococus aureus, Saccharomyces 

cerevisiae и Aspergillus niger. Антагонические 

свойства определяли методом агаровых блоков. 

Измеряли диаметр зон угнетения роста тест-ор-

ганизмов (мм). 

Для хранения культуры пересевали 

на скошенную агаризованную овсяную среду, а 

также замораживали при -80°С в 10%-ном рас-

творе глицерина. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Исследование донных отложений из четы-

рех разных точек отбора проб оз. Хар-Ус-Нуур 

(см. таблицу) показало присутствие актиномице-

тов, численность которых на селективной среде 

с пропионатом натрия колебалась в пределах 

2.4×103–3.1×104 КОЕ/г, на гумус-витамином 

агаре составляла 1.8–103–3.4×104 КОЕ/г и на ка-

зеин-глицериновой среде 1.8×103–2.5×103 КОЕ/г 

(см. рисунок).  

Физические свойства озера Хар-Ус-Нуур в точках отбора проб  

Physical properties of Lake Khara-Us-Nuur at sampling points 

Показатели 

indicators 

Точка отбора проб /Sampling point 

2 7 8 10 

Координаты 

Coordinates 

92°01'28.5" E 

47°55'29.2" N 

92°13'28.9" E 

47°58'16.6" N 

92°17'30.1" E 

47°58'18.2" N 

92°20'48.4" E 

47°58'30.7" N 

Глубина, м / Depth, m 1.3 0.9 1.3 1.8 

Температура воды, °C 

Water temperature, °C 

– 17.6 11.5 19.6 

Плотность, г/л 

Density, g/L  
1.41 1.16 1.21 1.12 

рН 7.5 7.4 7.4 7.6 
 

Как видно из рис. 1, ни состав селектив-

ных сред, ни глубина, ни географическое поло-

жение точек отбора проб не имели решающего 

значения при выделении актиномицетов. Мак-

симальное количество актиномицетов — 2.5–

3.4×104 КОЕ/г — было выделено из грунта, под-

нятого с глубины 0.9–1.0 м.  

Все выделенные микроорганизмы отно-

сились к родам Streptomyces и Micromonospora. 

Всего на трех средах было выделено 

164 штамма актиномицетов, из которых было 

отобрано 50 представителей, различающихся 

воздушным и субстратным мицелиями, 

для определения антимикробной активности. 

Видовой спектр стрептомицетов как в це-

лом, так и в донных отложениях озера, в част-

ности, разнообразен. По нашим данным, среди 

изолятов рода Streptomyces были обнаружены 

представители секций Cinereus (серии 

Achromogenes и Chromogenes), Roseus (серия 

Lavendulae-Roseus), Helvolo-Flavus (серия 

Helvolus), Albus (серия Albus Albus) и секции 

Imperfectus. Выделенные стрептомицеты по-

давляли рост представителей четырех тестовых 

групп: Bacillus subtilis, Escherichia coli, 



Труды Института биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина РАН, вып. 112(115), 2025 

52 

Staphylococus aureus и Aspergillus niger, — с зо-

нами угнетения роста, соответственно, 7–

14 мм, 10–12 мм, 7–18 мм, 9–12 мм. 

Озерная среда является богатым источни-

ком актиномицетов и может положить начало 

получению биологически активных вторичных 

метаболитов широкого спектра действия. Так, 

подтверждением этому заключению служит 

выделение спор актиномицетов родов 

Streptomyces и Micromonospora, обнаруженных 

на трехметровой глубине в донных отложениях 

озера Байкал. В частности, было показано, что 

актиномицеты, обитающие в оз. Байкал, явля-

ются сильными антагонистами по отношению, 

как к бактериям Staphylococus aureus, 

Escherichia coli, Hafnia alvei, Pseudomonas 

aeruginosa, так и к условно патогенным дрож-

жам Candida albicans, выделенным от больных. 

Обнаружено, что эти микроорганизмы устой-

чивы к широкому спектру антибиотических ве-

ществ [Теркина, 2004 Terkina, 2004)]. 

 

Рисунок. Общая численность актиномицетов (Lgn) при выделении на казеин-глицериновой среде (I); на среде 

с пропиантом натрия (II); на HVA среде (III). 

Figure. Total number of actinomycetes (Lgn) when isolated on casein-glycerol medium (I); on medium with sodium 

propionate (II); on HVA medium (III). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Актиномицеты являются одним из основ-

ных таксонов в озерных отложениях. В донных 

отложениях оз. Хар-Ус-Нуур выявлены актино-

мицеты родов Streptomyces и Micromonospora. 

Они показали антибактериальную и антигрибко-

вую активность в отношении тест-организмов. 

Выделенные штаммы актиномицетов 

из донных отложений оз. Хар-Ус-Нуур можно 

легко культивировать на обычных селектив-

ных средах с низким содержанием питатель-

ных веществ. Эти микроорганизмы служат не-

изученным ресурсом для новых антибиотиче-

ских препаратов, представляющих ценность 

для практики.  
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The abundance of terrestrial actinomycetes and their role in biological processes are well documented in a 

number of reviews. However, studies of actinomycetes inhabiting lacustrine and marine environments are limited. 

However, lacustrine and marine environments may represent a virtually untapped source for isolating new micro-

organisms with properties — often highly sought-after — that differ from known and well-studied actinomycetes 

isolated from terrestrial sources. The aim of this study was to isolate actinomycetes from the bottom sediments of 

Lake Khara-Us-Nuur and identify isolates with high activity and potential for biotechnology. Actinomycetes of the 

Streptomyces and Micromonospora genera were isolated from the bottom sediments of Lake Khara-Us-Nuur, 

demonstrating antagonistic activity against Bacillus subtilis, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, and Asper-

gillus niger. 
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